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Abstract 



Process for the removal of contaminant compounds containing one or more heteroatoms of sulfur, 
nitrogen and/or oxygen from hydrocarbon streams characterized in that it comprises: an adsorption step in 
which said compounds are adsorbed by means of an adsorber essentially consisting of silica gel, possibly 
modified with one or more metals selected from the elements of groups IVb, Vb, Vlb, VIII, lb, Mb or from 
tin lead or bismuth, carried out at a temperature of between 0 DEG and 150 DEG C. and at a pressure of 
between 1 and 20 atm; an optional washing step with polar solvents or hydrocarbons; and a regeneration 
step for removing the substances adsorbed by means of thermal treatment in a flow of inert gas carried 
out at a temperature of between 100 DEG and 200 DEG C. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Entfernung verunreinigender Verbindungen, die ein oder mehrere Heteroatom(e) von Schwefel, 
Stickstoff und/oder Sauerstoff enthalten, aus Kohlenwasserstoffstromen 

(57) Verfah ren zum Entfernen vorunreinigter Verbindungen, 
die ein oder mehrere Heteroatom(e) von Schwefel, Stick 
st off und/oder Sauerstoff enthalten, aus Kohlenwasser 
stoffstromen, dadurch gekennzeichnet, daft es umfafSt: 

einen Adsorptionsschri tt, in dem die Verbindungen mit 
tels eines Adsorbers, tm wesent lichen bestehend aus Si I i 
cagel, gegebenenfalls modifi/iert mit einem oder mehre 
ren Met a! I (en), ausgewahlt aus den E lemon ten der Grup 
pen IVb, Vb, Vlb, VII I, lb, Mb oder aus Zinn, Blei oder Bis 
mut, adsorbiert werden, ausgefuhrt bei einer Temperatur 
/wischen 0 und 150 : C und bei einem Druck zwischen 1 
und 20 atm, 

einen gegebenenfalls erfolgenden Waschsch ritt mit po 
laren Losemitteln oder Kohlenwasserstoffen, 
- und einen Regene rieru ngssch ritt zum Entfernen der ad 
sorbierten SubsTanzen mittels einer Warmebehanrilung 
in einem Inertgasstrom, ausgefuhrt bei einer Temperatur 
^ /wischen 100 und 200 C. 
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N • ' • ••• - >. - s - .ic- > : ..c >:o .: c-:.: ; .:c:\ : ..s K- ■.:..;-u - : . . /.. 

. "sc /..••_ " :c:"-, : : 

D'e < - - .:' *.<-■■: .V puclc. . > : ; v N o. ■: . \ ;e: ■ > : ..c- v, ■: ; cr\.'. :.:c:v.cp V, • j.^- 

r ' d:cse > r--\:e ..::;». :/• 'Cc:: ucoc::. p.p..-'?. - pic^c erne \ . • -"^ • \. . 



PaP. p -v: .V ' *> e ^ 

CaCP . >v PC '. ' < . U ;■■ 



Pnic:-pr. 7^v;i ur:P,-\ic- ^c: ;v::. 
:c:p >[. Die \ c : ^v: ■ n :^ \o- >pruc:c.- Mi^AvMlicr^r:.:,;!^."!. Pic p? ! >;vn !>: o; [ en v - Phcecm :^v.: d:c 

Pmie ^.-n M ). aPP N( ) . .he !ur Pas ( )vMvk-i!i a:p( P;c oticptpcp.c ( vs,!'.::^:' scp.aahch suv!. 

. );c ( .si ! -.isiscpcr \ c:\in re: j njcri. p:c ;v piwhcru c:sc S k c \ s j . \ ! cm ha: .\:cr o\\ ^cppc: . npip. -vap.n s. -^.ir 

rv: e: :icm < -ePa!: .1:1 V cr\. p rv i n: ^ p n e: \ > h~ u cniecr a! s 1 ' ' due i j!k:i.'!M i!v. jkc;! sa^rcr K .1: .:i \ m: > hvp '">ei r it p;p ^ p pcLjp"- 
p.cn Die !• nilernuni: \op ! fcicr. m:. u ic Smc-v^oIi una >chu etc!. >; pu il ! p;cp .ciucu cm schr u - ; c:i; :^cr ( ^cMehN- 

pprk; hei . [■ t>ciiaP> P.iPl: w>:- K.*ippc:i jn.i u ; pi -^ar ipvp . tnp vernier cr! , hp icr pel : . ucnn scnuere ; iPKP.-ncii >\icr 
; rak-ioncn schlccnfer <„>... :.mii wrucrniei ueracn; uc;r^c:- Au [ n icrksat; ; k c i i I--; ,: L -;- ;-nUcrnu::L: \.-n \crunrv:r;i^i.ndcn 
.i js lL*!^:ncn i raK:i»mc::. \v ic C ( '--Str- mmch .his ' ( '('-:■! rAw. icr,. ■ \icr .tu> \crcilK'ric:: .Mr.'tucn. in licnon K c:s\ci^uc>c 
< % \> iicnicric 1 V^Makic in •vlcincn. anc [\*:cni!cll ^chr scha» iiicticn Menken cnir.ai:cn ^i i"ui. v;r%v;).ih\K .mis v. r:.jv'hl'^Ii:cn- 
^tc , : \ or: .ili:vn iK'ispicNuoo c;nor \ i k v lie rim ^ ^c^-chcriKt uiM\ic[V 

!)ic ! ; rniernuni! \^r. Xicksi.M! una >c!n\c!ol limic! im Ltlliicmcincn .:i;tvn I K ancrL::^shciianakir^ umcr iiarvn 'Icni- 
[vr'aiLir- una Druckhc^iin^Lin^cri si a!!, i nshcM hi acre hci I rak;i«'ncn. il:c cinoni I h ar. ^krac ken unaj'- \\cr Hei« 'n:;!:^ /Ul!c- 
Uihn ucr\icn v. Mien. 0:c !\iien[ Inerakir i > t sohr inntan^t'eieh: vlie i-.nt!cnmr:i: v^n Senuetel v\ ir»{ mi ailsjcnicincn -ilcteh- 
/eni^ ihH ae;n ; '.mineiai lisierLiniisseiini i ausjrot'ulirl ticivpiclc. viic .iuti:el ulin ueraen k^nnen. ^in,i I 'S-A-4."4f >A '.<> \.m 
Ani.v.' ( \>rp.. i "S- \-4.fo2. V- ! n, m1 t^iillipv I\*!r. -icuni C^rp.. I 'S-.\-4.5sS.54n v.»n M.^hi. in aenen aic •ili-iinicruni! 
nil' Ka!al\ sai« Ten an^iieluhri u iM. vlic an I' an^riianisehen t >v,den. heispieKw eise Muininiuinovia. Tin h!; ! i /ien in;i \'er- 
r»inai;nj:cn/Aionicn nut einer II\ancriinii>lunkii.Mi. Hern hen. 

Hie \erlahren /uni ] ; .ni!e*'nen whi v erunreini^cnacn Verhinaiiniicn ju^ leiehien 1 rakiumen kannen :n /uei Kaieiii -rien 
eitiiieieiU ueraen: 

a) chemise he Ihnw anal ur^ aer ■ LinkiuHiellen <iruf^v\ 
hi .VK.H-fMion an ^eei^neies Material. 

Naehh 'l^ena w ei\len ( >I 1 enharun;een he --eh nc hen. aic acm Siainl aer iecn.mk l\if einiije l unkn. meile ( Iruppen \ >mi 
lere^^c eni n> mm men ueracn k ninen 

Die I'.nitcrnun^: \ > m N'iirilen. aic vnire KaiaK sai« Ten i ur aic S\nihe^e \ .m h.ihcrn > \ier ( icruM is. MiiensierunL; sehaai- 
■-en k.Hinen. kann aiis^eiuhn ueracn. uie in KS- A-5.4 1 4. 1 S3 hesehnchen. uelehcs cme alkahschc IharoKso in NaOII- 
h.^Lini: hei unLieiahr 1 ( )( : ( ' una unicr Druek i 14 ]f> aim ) in eineni siaiischen Misciier heansprnchi . 

< )\\ ^enierie IV.Hlukie. Alkohole >\ler 1 'i lier konncn in kleinen Menken in ppni-K.Hventraii.'n in Vcrcihcrun-sstr^ 
men enihalien ->ein una k^nnen s.^ar in so ijennucn Kon/cniraiiancn hei n.ichl'.M^ena erlokonacn I 'nisei / Linden, uelehc 
.licNC Sir.Miic vcrarheiiem sehaiilich ^cin. HeispieNueisc k^nnen leriiaral k> lalk^hole una MTBIi m C.-i rakii.men aus 
aer IV.vlukii.in \on i AMI ■ enihalien scm una muwen enilerni ueracn. uni acn un^cre^clicn Vcrhraueh ae> Kaktlv sai> -rs 
hei .ier A i k \ lieruns: /u \ernieiacn A nacre \crlahrcn. aic ai.reh aic Anucsenheii \->n . '\ \ <j.enierien Pr^aaikien ti^ai\ 
heeinllulM u ei\ien. sina I' 'KniLTiviii^ncn v. hi ( )lehnen. heisfneKucisc i.n: Nohuicn. nm cmer h^hen Reinheu . crhalien 
aus acn i Kracken \ . m MIH1-. ^.ler \ ert ahren. aic an /.e. A \ (hen aus^cUihri ucrdem aul ^runa aer h^hen Alfiniiai. Verhih- 
ren tur aic I'.nUcrniin^ a i ever . >\\ Licnicricn Pn^lukle sirul in aer I.iieralur hesehnchen; hcispiclsu else ueracn lerliaral- 
kv i-alk\ t-ehier Lin.i aic enisprcehen.len Alkoh^le iM'l'Iil-. 1'AMI:. l'lf\. ' 1 A A ) aureh I'Misci/urii: nut Saure. KataKMcn 
.lureh aut .silie!unkiio\ia heruhenac Matenahcn. hei Tcniperjiurcn \>hi 25(1 (' /ersei/i. uic in 1 ■ '.P- Si i4'JSi) mtcn- 

hart. 

Sehuelcl enihalicnae Vcrhmaun^cn i\^\w Sehuclclsaurc- una Mercapiani \ p t k.mnen mil einer Naf >I f-f > >snn^ uic :n 
acm Mcr^\-Pnvch /uruek Liehalicn ueracn 

\ertahrcn acs 1\ ps ai sirnl jea.vh tur aic lunkiumcllc (Iruppe spc/ihseli uriii aemcnispreehcna isi cs erMracrlich. 
uenn mehrcrc Vcrunreim ^uniicn mil unierschie.ilichen tunkti.Micilen ( iruppen enilerni ueracn musscn. acn Sipmii mehr 
ats einer fielianaiun^ /u unicruerten. 

Die .Visorpnon \ om l\p h) muh tiir Vorunrciniiiunucn he/ULilich aer Haupi hestanateilc aer StnMiic sciekuv una aueh 
leiehi /u re^eneneren sein. ( Mtcnharunccn in .licsein Sinnc sind in I .'S- A-4.S3 ] .2( if > enihalien. un Sehuelcl una Stick- 
sioll enthaltcnac Veriinreinigungen in einer ersten Siule /u Sehu elcl u assert. Ml una Anini.miak Inanert un.l in einer 
/ueiten Stutc aureh Knniuki, aer entucaer in llussi^cr .\ler Tester Phase st atthnacn kann i 1 S( ) 2^( i ( < >.2 2 h. 1 1 » ) 4u i 
psiiit. mil Matcnalien \<mii /ciMiihl>p i4A. 5 A un.l Khnopiiloii 1 1 aasnrhien ueracn Die A.isnrpi u nisheitcn ueracn re- 
Liencncn. hev^reine Preisct/ung aureh SatULiung statthnact. 

Pine ulentisehe OtlenharunL: (indict sieh in t 'S-A-4.S3 1 .2< > 7 . aa die t "nicrsehieae aut Mas Material i MX-Zealnhi una 
.lie Reakiork.anh Liurati.Hi heschrankt sind. AnJcrc /col ithniatenalien. u ic X. Y. I . fieiaV.eohth una Mnracnit. ueracn in 
TS- A-5. 1 20.SS 1 hcansprueht. uohei lias he . ir/ui;ic Malerial X in Nairiutii-]-oriii ist. Die Ads. irptionsicntpcrjiur kann 
aus acn licispielcn /u un^clahr ;ti 35 (' ahijclcitet ueracn. 

I nlantisi hat aerselhc Aninehler /uei Yertahren hcansprueiit. aic Materiahen \ cru enden. aic mi uc^cni lichen aus Si- 
lieaiiel hesiehen una cin holies .\asorptions\ ermo^cn ( /uruekLiehaliene Molckulc pro Masseneinhcii .les \asorpnons- 
nmtcls unicr ( i leich^eu ichishcaini! un^en ) tiir \erhinaun^en. vlie Heicroatoruc \on Sehuelcl, Siiekstoit i ;'['- 
MP/f)An()(r^2t una/odcr Sauersiotl i ri-NTI'JM )< k r^} i cnihalten. una /ti^teieli cine hohc A.isorfMionsraie he/udich a.ie- 
scr Molckule laasorhierte Molekulc pro /eileinhein aut uei sen. uohei sic /u^lcieh cine Icichic Rcizcncricruni: aiescs 
Maierials crnii >nhehen. 
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c::ic: \\ irM;c" , c;i.in»{:..nj ::i cinon; mori*: i\sir, 'tit. aiisiicl uhrl nci ci tier lcm:vr.ili.r /\\ ischcn i : 11 ; um ! d. )f : ( ' 

!■-. isi iMjiMvi.i v\.'rdcm . kir .lie \. •tvehend 'VNchnohL-non Vcrl.ihrcr. .msiel.c \. -c .Sidcaijc: c:n Sihcaec: 

'< cwondei wcr.icn k rin. das mil ciucim • >dcr mchrcren Mclaiicn. .n:sjou ddi .ah i .lenicmcn .tor < iruppen !\ b. \'h. V [h. 
\ !:'. I 1 -. lib .'dcr in-- /[[Ml, Uici .'dcr I>is:::lm. : i i l >di h / i crl isi 



Danchcn is) iol. vsi hcfkicnlc: w. >rde:i. dab os tur cmkc licschic\un-:Mii.iier:aii\ pen i rckptcKu eke vnc. .lie auc;i 
Vdchvde. Kc% mic . >dcr nuI: uricno \ orb indulge n cnih.illcn i niclu in. 'jjhch mi. cmc \ oi is;andi:jc RoLk-ticncrui!-: /u u c- 
ucfsMc!l!ec:i. d. :i cmc tuhc/u 1 > mKi ,m> Imc I-nilenuini: dcr \ crunrctni tendon Vcrbindiinucn. mi: e:netii k. <n\ct|uc;iicn 
\crlmi mmiciil nch i!cs Vki n-pi mis\ crm> 'uens des S 1 1 ican uie n als. 

bsisi .iach k-sii!cstcili warden, dab' cs durch Auskihrcn einer Wavche mil einer it ijccinnoien i..>sciiiiuci \»t dcr Rcjc- 
iktiltumlj ni.^hch im. die \ t >J|si aiidine Rc*jcncricrun e des Silic iijcIs. nc^chcncn t al k mm ii ! i /icri . audi iur dicse Unen 
^ > >n licsclnc\un n sum en a I icn /u crreichen. 

Das \erlahrcn dcr 1 :v\ indun-: /um sclckmcn 1 ; n i I crncn \ crunrciniLk'ndcr Vcrhindumjcn ,mv Kolilcnu assershM km 
men isi dadurch ^ckcnn/cichnct . . la!', es umtahi: 

einen VK^rpih Miswhrin. m dem -lie \ crunrci n i Lien Jen Verb] ndiniLicn nnitcls cities Ads. u'bers, in, u es.cn I lichen 
hesichcnd ius Niiicasjel. sjclic benen 1 al k ni> \li li/iert mil citiem .'dcr iiiehreren Mciallen. aus^cwahlt atis den blc- 
mcnlcn ,1c: ( iruppen 1Mb. Vb, VIk \TII. Ib. lib mlcr atk /inn. Hlci odcr liisrmti. \.M7ii^uciv ausucv^ahh .m-. 
/ink. l iscn. MoK hihin. Vanadium. W'ollrain. /inn. 1'Ltlin. Kuplcr uinl ( 'hroni. ;ulsorhicri ^ crden. jlimjcI uhri hci ci- 
ncr Tcmperaiui- /w ischen ( i inul 1 S( i ( ' uinl bci ci nc n i 1 )ruck / v\ i schen 1 und 2i I ui n i. 

einon \\ asclkchnli. i:ci:chcncnt al Is nur in dcni 1 allc. u enn ,las Sihca^cl modih/icri im^. mii pohttvn I .i "'sctiiii tchi 
ovlcr K'Miicnw asscrsto! Ion. 

liihI cincn Kc^ciiL-ricTLin^ssciinii /um bnilcrncn iter a.Kurbicricn Subslan/cn miMckcincr W aniicbcluirHtkin^ in 
cine mi IneriLMsMi- mil ansiicl uhn bci ci ner lempcral ur /\\ i schen Km und 200 ('. 

[n dem W asclischni [ konncn als pnljrc I ^scniittel Wasscr. Aeci^ti. Meihanol. 1 :l Ii v lacckd .ntcrilcrcn Miscluniiicn. als 
K> -hlenu assetsi^illc Paralline mil S his S Kohlenstoi'lutonseri ^ nlcr aiMtiial ischc Verbimlunyen \cructnlci uerden. 
Dcr Waschsclinu kann in dcr^clhcn RcL!enenerungsa[-'paralur aiisLiel 'uhn ucrden. 

Das hci tier Waniiehehamlluni: \cru emlcie Incri^as kann aiis^ev\ alih v- crden his ( lasen. die ritirnuilerueise /uni Aus- 
U'lhren ttiescr Re^encneruiiiien \eruemlet uenlen. uie Siiekstntl'. Helium, Dampt'. Raiich^as. I liIl usu 

Has vervventteie Silica^el kann cine Ohcrlluchc vtMi vcmvulisv\ eise mehr als .lllOm /^. noch be\ or/iiijier nielir als 
4(H) nr/s; Linti \ < MVUiisu eise cin PorcrnolLimen /w ischen urui 1.7S thI/l: aulv'eisen. 

Die mo^lieheru else orCfliJientlc Mmlili/ieruni: lies SilieaLiels hesieht in einer /u^ahe. l: c 1 1 1 a l> hekannlen nersiellunLis- 
icehniken ( v 'T/li^sv 1 eisc rmpragnierLiny i. einer Menge tier vorsieheml ungetiehenen Vletalle. m- 4 tal.; ilie^e einen \nieil 
v.m /vvischeti M.uol un- 1 5 C Jeu.-' ; he/Oiien an t den lerhucn Kaial \ saior hi kien . 

Die Verunreini^uriLissinire. die nornialerw else in den K^hlenu asserstoHstmnien anweserul sintl. sinti: 
umer Sticksi> em halleiulen VerhindLinsjcn: Nit rile, u ie Acehmiinl oder Pmpioniinl. Amine, uie Alk\ damme ( l 3 n,n la- 
nnn. link laiuin. AnilihMliak. Dielh\ kmnn. I-dharmlamin. nsu.i; 

umer Sehvvetel enihadenden Verhi tnkini:en: Dialkv Ku Hide, w ie Mel In let In Isnllid. Mereapiane. u ie n- Km \ Imereapian. 
Al k\ lihn >phene. Hen/oi lii! iphene. Thinphen selhsi; 

iinier SanershMt enihaliemlen s\nonvin: n\ \. ^emerieti Verhitulun^en: 1-ther. u ie M THli. Alk^^hole. uie IMA. TAA. 
KeMtie Lind AKIelntle. uie Aeettm. l^ropitmaKlehvd. 

tinier V'erbi ndnngen mil /uei t leien laiornen : Thia/olc. lien/i Mlua/. de. (Ka/olc, lien/oo\a/«>le. Iniitl.i/^ de. I\ra/.'le. 
iisw.. in unicrschiedliclier W'eise suhsiiiuieri uiiti/oder konut-iierl. 

Die in Heintehi Lic/oiienen SinMiie k^nnen aus Kohlenw assersh d Ion mil } bis S KtihlensMllat^tnen besiehen und smd 
uheru legend \on paralfimscher. .delimseher und mn^jicherueise tthdelinischer Naiur .nler sie k.ninen k^niplexe Mi- 
sehun^en sein. reich an aroniatischeti Knhlenv\ asserst>d|en. ^ekenn/eichnet dureh einen AnI an^ssiettefHinki undoincn 
I'ndsiedcpunkt, uie mi ] alle ernes Rrennstnils. Sie enihalien \ anierentle Menken an Vcruiircini ^uti^ssK A ten. the /u den 
\ >M siehentl eru ahnien ( Inippen ^ch^ren. nn-ielahr jedtieh m einer ( It^benordnnnL: \on lansetitl ppm. 

/nsat/lich kann dieses Material \ ersehicdene andere Hestantfiede enihahen. ohne tlab diese die Iner beschnehene spe- 
zilische Durehl'LihrunL; -;ei;ihrden. I'm sehr i nieressanter < lesiehlspunki theses Matenals isi. dalS es unter den Anuen- 
dunizshedin-iLin-ien mtnlerate AeiditJi julueisi. die niehi aiisreieht. um unerw unschtc WA\ mensaiions- uder IstMiierisie- 
rnnLisieakiionen in den Knhlcnw, asserstol 1 Mromen. hauptsaehlieh basierentl aul Olefinen. die hehandeh w erden stdlen. 
/n \ ertirsachcn. und die nicht aiisreieht. dab das Material mil dem Veriinreini-iuniisstol 1 reaj:ien. v\as es sdiw ichl! ma- 
chen w nrde. es /u retzenerieren. 

l in antierer bes^iitlerer und uherraschender ( iesiehisfuinkt tiieses Materials isi. dab es. uenn cin Strain hehantleli wor- 
den s.dl. dcr ■: leich /en i;j Paral'fine nntl Olcline enlhalt. mchl vor/ULisvveisc ticn I'lelinisehen licsiandleile ;ulsorhieri ini 
( ie^ensat/ /u Ads> ^rpt hM-ismaierial len. die aul /edit lien hasieren. u ie /enlith 1 .^X. der da/u neiiii. \^v/u^\\ eise den He- 
Imischen licstantlieil /uriiek/uhalien. u.is k d l: 1 1 u h die /usammensei/un^ ties K<di fenu assersioilstn miis. dcr veruendet 
w ird. vcrarulerl. 

Ian anderer ( leMchispunki. tier mchl w eni^er u icIiHl: isi als die aritleren. hcslelu in dem Verrm^en - . >n Si heauel. se- 
erunre i n i ;j u ssioi t e at is K< di I cn '■ asscrsd d t st \\ m icn mu\ > ^h 1 in ( i as phase als a tic Ii in ll ussi ner Phase /ii adsorhie- 

re n . 

Die ! nllernunL: \^ti V'eninreinmunussioiten isi tin all^cmemen em Kreispn vel.-. tier erne Ads^rpiinnspluse urnl cine 
Renenenerun-isphjse des Materials 1 1 )cs« -rpi i* >n der adsorhierien Vcrunreininunnssiotte ) utnlal.-.t. Die Dauer ictler Phase 
ties Kreispn vesses ,ider /\ kins siehcn in enjjer Ke/ieluniL: /u den Xrheiisbcdinnuniien inkier \ds> M-ptionsphase. uiebci- 



BNSDOCID <DE iQ8i77S8Al I , 




; - uc:v.et: / u e : \r:en \ . *n :-\;vr::t c::;cn ajs^ok.nrt 

I 'nicrvuvhunijv'-i c.ur$:c:iucisc . 
-> ' 'nier^i..dn:n:jc: - : : iad" h/u nci kom: n uteri lcivr Be! ncr«su cisc ' 

Das Visorpu. misv crnu ^cn . ( lew ion! .-n VcrunremiiiuriLiss.;. >! t-< )cu :cni des ads. •rh:crcnder! I est si. -iS • !='«>■ wsckic- 
dener Ma;er:.ihen ^e/o.jen .ui: \ e rscme. :e:ic Verurircinic/.in^sv.i > uird iniueis ^r.jrjcnu e>c Kis^eUihrten "'mors-- 
cmm.ien aLis^eu eric i . 

Die charjenucisen ' 'n!ersdchun;:e:i c r: i ^ i: lichicn die Best immune ,!cr I'.iiinuiii: e::ies eoLiehencn Maierials :iirc;nc 
Vcrw onduriL: ti n e or i hoiibodin*:iiNi:en b/u . hoi konii inner: ichor Bcmebsu eisc i die u;r die prak:;scne .\rme:uliini: \on 
i:r.M.'.crcni In le rosso v.ruB und .inch cine Bosunum-ini: dor niaxinialcn Vc r u e n d u n o. sd a u e r des Materials. 

Die \ic 'j. e none rh .irkoit dor Matenaken w urdo \ eviii/ien. indent das \erbrai;c:itc Material oinor W jnuehoharuiluiii: in 
o! no: u inonp.tvvtnnn : r.ut'i. Ntickstot't'. uwv > mitcru < Mdcn u urde. 

Kur/ i:os.:i:!. u ur.le iie/ci^t. daf' n:> -diii/iones Silicic! die I ahipkeii hat. sclekiB \ or u n rci n i $: un i: ssi o u c > Siicksiott' 
cnthaltcnde Rrodukie ur,d Nchuele! enihaiiende Produkiei aus Kohicnu assersi > Tt'stn mi ion sou oh I in (iasphasc als auch 
in [lusMiior Phase /u adsorpioren. lis isi aiioh unior don Be!nehshedini:uni!en medium so h und chetnisch stabil und kaim 
icioht reeeiicncn uordon. ohne seme :d;i/:en/ nach uiederlv Ten Vis. Tpi ions- ReL:cneneriint:s-/\ klon /it v. orlioron. 

Die 'cnamenu eisen" I 'nicrsuchun^en ULirden nut omor Men^e mti un^etahr ( L5 I e adsorhierendem Material jusiic- 
1 li hr: . dus mil unt:et uhr S ]u ^ oinor Vischuni:. dio 01 no hesiimiuic N Torino an oinor . vicr niohroron Verunrci ni summon ont- 
halt. m eineni iieschl. 'ssenen P\ re\-Behaiier bci RaLmuemperai ur und oinorn Druck Liioioli don: OanifMdruck dor Mi- 
soluini: hoi dor \orsiehend iionannion -onii^oraiur in K^miaki i:ohraoli[ wird: dio 1 .paw ioki li n sj dor /.Lis^ninionsci /urn; dor 
] 1 Lis>; jkeii u ird dnroh ( rasoliivuinii ^rapnio anal\ siori. ! )io orhalicncn Daion orni. ^ liohon dio lioroohnutii: dor Mon^o an 
\ orunrointL! Lin Lissti Mlon. dio ads^rbion uordon. 
^ Dio rniorsLiolum^on "mi I kil.<" uLirdon. uio naohl.d^ond bosoliriobon. aLisiiol'iihri. 

Das Ads. M'piitmsboii bosiohl aus > ~" ^ SihoaLioL das v.n'ab bci 15" ( ' gciia vknci . /li 25 fii ) nicsli ^rarudicr! und in oi- 
non r^ha'on ! i irti n ijon M ah Iroakh n oinoin InnondLirohniossor w m X inm ci n^iol li II; uordon isi. DcrReaki.T ^ ird Illinois 
omor l)i ^iorpMinpo ! ur die I \V\ X ' l:cmvm Lind. u ird boi Raun iioniporaiur ' 22 ("iund bci oinom Drnok wmi 5 ai in Liohal- 
ion 

fioispiolo 1 1 2 

Das i Ici'siol I unL!s\ crl ahron turdio Maionalion dor fioispiolo 1 \2 isi.uio Ld^i: 
Die /ar I r/ioUin^ dor i:o\\ unschicn Bokidnriii mil akn\or P'laso ortordorliolio Monsjc oinos ijoci^noicn Sal/os. \. i r/u^s- 
:> ueiso Niir.iis. dos MoiaMs. mil doni das Sihoaiiol modi h/iori uordon soil, uird in oinotn \okimon an Wassor jjolosi, das 
so bomosscn isi.dai;'. Liiiior n lai.-iiior f iono! / u n^ Liiiiiot'ahr 5 K'l: SVaiior iti![">rasjniori uordon. Aw ImpraLiniorLniL: uirdaus- 
Liotuhrl iind das W asscr on! lornl dnroh sanlios |-j uarnion dos I csWoHs unlor iiov\ oiiLin:: 

Das pollock nolo Maiorial uird boi oinor Temporal Lir Lihor dor /orsoi/Lin^siomporai ur dos ( ioiionions (ini a I komoi non 
Lin^ol alir 3i )( ) ( ' i [ ur cine /oiidauer \ on 2 4 h u armohoiiandoli . Das Maiorial u ird /n 2i) 4U mesh ;jranulicn und tier v . >r- 
sn sioliond bosohnobonon "ohar^onu cison" I 'niorsuohuni: unioru ort on 

Dio Liriindle^ende I.osLitii:. mil dor dio I niorsuohun^on aLJs^ciLihn uurdon. besteht .uis nOtiou.-'; ndloxan Lind. 
4i)('rou.-S l-l'onton I ur iodo I 'niorsLiohunj: u urdo cine bosli nmiio Mon^c i'hiojdion in omor ( InTcnordrnini: \^n unLio* 
tahr lausond ppni ho/^^'n aut das (iouiohi oinom .AIkjlioi diosor I.osung /u^osoi/t. Dio spo/ioiion I'.in/olhoiion und Hr- 
^obnisso smd in Tabcilo I ^o/oil!I. Akino Phase: he/icht sioh aut das Moiall jliI dem lonigon KaiaKsaior; 
ss .Adsorpiions\ornioi:on: i Mcn^e an adsorhicriom 1'hiophon j^]/(iouiohi dos Kai alvsaiors |i:|) I ( i( i Thiophcn. onilorni : 
i Men Lie an adsorbieriem 1'hiophcn |jj|/Mcns:e \ on in dor I.osljiii: \ orlioiiondom Thiophcn |ii|) lo'i. 

Hcispicl 1 3 

Die I 'niorsLJohiint: uLirdc LiemaP dem "mi I TilT' ertopjenden Vertahren. uic \orsichend besohneben. ausgeluhrt . 

5. Ml l: Silioa^el. moditi/icn mil Cr i'i akii^e l , liase : D. uurdon voreelei;! Das Horsioli un^sv or! ahron des MaienaK 
isi analog /u dem in <ien Heispiclen 1 12 iieschnebenon mil i lor Ausnah mo. dal.-due ( 'aloi merLin^sicniperai ur 2MM (' be- 
irui:. Die oiriLiespcistc insuiij; hat dio loj^endc /usamnionsoi /un^: MUieu.-'r ndloxaii. 4()('rou -' f DPonten und 
151ft pp ! " I hiophen Die I 'niorsuohun^sbodiniiunLion smd: TcmpcraUir 22 ('. W'TISV 1 .Sw li . Dru^k 5 aim 
'■s Die I-'rLichnisso sind in label le II lio/oil:i 
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; V iieri.il. 'MNjcjvn.l .h:: .siiicajjc!. m><. hii/icri mil ! ( vu -' , Kapler 



\ > m ichors \\ lim.' !\tamc: 



Uum A'M.ii k'f III Bcispic! 1 ^ t\'\Jn ;c'\'[ 



me Brcnnsi. Ml Ira km mi. -ckcmi/cicl inc; . U : jv;i cine Pndtomivr ilur v. mi 22> ( ' 



|, ' n r - -'^^liend ! :Si) ppm .scimclcl. v.vi denen ',<> von Me re apt m-V.mr 



1 1 \ . . 



^iiNi. Lim 1 S( i pp n | Sticksioi: ubcru ic-ci 



'^' i,!otcn ^imncr<c:i Bcn/oil:u/o||vp. vurd .ait dieses Ma!en i! ko ., } bei Raumicmpcr.Hur und einer WH.sV 
1,11(1 : 11 . Jt 'M vlsl - l)h -' Mundciic ! r.ikn.Mi haiic omen ( Jciuli wm? '^tippm Nclmelel un-lcincn < iciuil an VickMoii vmi 
u ' m ^ r ' iK : PP m - 'tc:iicnisp,v.hcinl IvMr.i-i der IV vents, d/ mi cnilcrnic-i \-crunrem i -un-ssi, H len :.\')' , !u r Sehuelcl 
wolm^c.-cn er lurdcn Mi.kMoii holier . t N W ; ist. Der Mciv..p[,n,V1iucld nahc/u \ -I Ni mi, i. - cnttcrnn.v 'Jy < 

Die ! ■ ijjenschalicii des BrcnnsioUs hhehen unv cran. icri . 

Beispiel 15 

!);is Maienal ion Beispiel 14 u i r v i in koniakt mil einer [ .^ljml; ^ehrachi. die DPcnicn. 4i k 1 (leu -' ; . n-Dcvm 
( ic« -', . und nS:s pp m Acclomlril cnlhalo Die [ mcrsuchune und Km Raumicmperai ur -cniabdcr 'eh u-cnuci- 
sen VM^ehcnsueisc mil uJS a 1 csismtt und ^ I.oMin^ aus^cl uliri . Das Vis, ,rpiions\ enm-jen des Malenals hcimm 
1 1 ).(>' > . u^liin^mcn der Pro/entsat/ an criilornit.Mii Acctonitnl hi .S betra^i 

Bci spiel If) 

Das Maienal umi ficispid 14 uird in Koniaki mil einer I.osiin- Liehrachi. die Id'cnlen. 4(1.1 ( lew -' ; n-IIoxm 
.v;.:^ ( , C u.-' ; . utni foil: ppm tori. Buianol emhalt. Die ! 'niersuchun- uiM hei Raumtcmpcralur filial' der "cbamen- 
uc,scr \ ^ehensueise nut oJ;S y Pcsistoii und - Posuip- aiis^cluhn. Das Adsorpiionsvern.o^en des Materials hc- 
ii-jl:! 1 — ' ' . u^hiriLiOiien der Prventsal/ an enilcmteni ion - Inikmol i)'-).2 bet rati! . 

Beispiel 1 7 

Bin -einisehics ( VBcschickun^sniaienal aus Paralfmen una Olelinen. cnthaliend 140 ppm Aceion, ](i ppni Acoioni- 
inl unaun^et'ahi-.^OIJppiitWassLMMSaiip-tin^svvasser), u i rxi alii \ins Maiorial von fiei spiel 14<<L> o) ^ospoisi. Die t;mer- 
suelumg \umlc yeniaB aer Vor^ehensu cise "mi \ : \u\:\" bei Rauniieniperai ur bci oineni Druek von 4 aim uml eincr \Y\ IS V 
von 2(1 h aLisgetuhn. Hei eincr kontinuieriiehen Analvso aes ausireienaen Sinuns \\u\\ das Aufireten von Spurcn von 
Aecton naeh untietahr "7 h heohaehtei. 

lieispicl 18 

I-m llusst-es Besehiekun^smalcnai aus ( V Kohlenvv assersl oft en. enlhailena Sauerstotl enthaltenae Produkie. uie \l- 
aolnae una C-Ketonc. AUlchvae und ( VKeione und Alkoholc. haupisachlich n-Prop : inol. in einer ( icsarnikon/enua- 
tion \on 0.7] (,cu.-'l . vvirddor vorsiehend beschnebenen ehargenw eison I 'rucrsuciium: unterw orl'en. die mil OS Be- 
schickun^smaienal und 1 .( H - SilicaLiel auseeluhrl uird. Die Teniperaiur bei ra^t un-efahr H) ( die /usanimenser/un- 
dor !luss,ycn Phase w ird dureh < Jasehroniaio^raphie naeh M) nun naeh fiegmn der rmersuehum: anal\s,en. 

Das Maienal vvird naelilol ^end einer Behandlun^: /ur linilernunji des aJsorbicrien Pn^lukts unierworten. urn Jas VI- 
sorpnonsvermo^en Q vvieaerheivusiel len. »las aus der ant anv:liehen /usamn icnset/uno des Besehiekun-sniaierials und 
ausder/usammensei/unL: der Kohlenu assersloii phase, hesiininti dureh gasehroniato Jraphische AnaKse. erhallen vver- 
den kanti. 

Die 1 lussnjkeii uird enilerni und das Maienal mil irockenem SticksiotV bei 2i) C i!espuli. urn die Hussite l^hase ai 
auHerhehen Poren ( "e\trapnres" i /u cntlerncn. Der 1 -est Mot I uird dann tur cine /eudauer vo n un-elahr Id nun in Ko 
laki mil Wasser m einem Verhalmis von un^clahr 4 - P ro ji Peststoii .ehrachi; dicscr Sehntt vvud /ucimal vwederhoh. 
\\enn das lel/le Waschu asser entternl uorden ist. uird die leniperaiur siulenueise nut irockenem StiekMoif ( 4( ) see/ 
mini von 2(1 (' au| ISfi (' i v = S7 ctuVhi erhohl 

lahelle [[[ yihl die Adsorpl ions\ enno^cnsvahation i " Adsorbing ( 'apaeil > Variation"; Z i in lie/iii: aul die veruendelen 
RoiienenerunLishehandl un^en an 

Die AdsorphonsYeniioL;ensvaria!ion i^j uird dureh die lo^endc 1 ormel delimerl: 

x = ,Q g ,/g ion. 

in der Q. = Mcn^e der mi n-icn /a kins adsorbierien Vcrunrciniiumuen. 
Qi = Men^e der in deni ersten /\klus adsorbierien VerunreiniiMimjen. 

Beispiel PJ VerL:leiehsbeispiel 

Das^lc-he tlussi^e Kohlenvv assersioH-Besehiekun^sniaienal uiein Beispiel 1 uird dureh Siheanei. u ie in Beispiel 1 
besehneben. adsorbicri 

Wenn die llu^i^c I'hase entiernl uorden isi. uird das Maienal mil irockenem SiieksioM bei H) (' nespulL urn die tlus- 
siiie^Phasc aus den oberll aeh 1 lehen I^orcn /u enilernen: es vvird dann mi! SlieksroiV hchandch (40 see/nun i. inn Wasser 
bei :n (' und bei einer konsianien I-rholuirii: der Temperalur aul 190 (' mnerhalb vo n drei Stunden ( v = S" 1 cm Vhi ocMt- 
HlM. Die IVobe uird bei dieser -Tempera! ur f, h gehalion. Sie uird dann aul Hi ("in emem Siron, von irockenem Siickslol! 
luasserttcii ab^ekuhli Die \orsiehcnd beschneheno Adsorpiiorisunlersuehiini; uird dann uiederholi. 

iabclle IP jiihi ,lie Adsorpnonsvcrmo^ensvanaiion < Z i in Be/u^: ant die veruendelen Ke^enenerun-sbehmidlun-cn 
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( ; cu - ■ k. • c- ■: 



; V.c /..- ' '/;c:l ; ::^ . :c:" ec\\ n:en 'ici.i.lu 
\ ■ M'/ a l><A C>C \ : ! !'.: 



..mvil'!:'. .iii. .internal" 



_'V v"' :\ .. C""-.; . /c^ . 

^ . ''.1 'J C '.' ■.. '. ■ I C V "'<.'-!:'- 



am ;:i cmcm V am . .en -in Wss^c:' iici-'M. 4.; 
nervier \Wrc./j:ic ii.p'-.iii^vv": vl;e I ii.praiir , .cn::ii: u h cv\ :rk: *.f:.l ^..sscr u em:cr::i .'.jre:i ^.m: ic-. 1 ■ : -\v av- 
t:.c:: .:cs ■ cmmoHs m::cr licue^.rii 

! Vis ic'.v- vxticic Ni.iicn. u \v rv: cincr ;c:::;vr.:!;.: n^c: ,ier /c: ^ci/nrLiMcmpcrmi ..r *ics ( :CA'" :, ' nx - : l( : * : '- :r v*::k* 
/ciuiaacr \ • ' !i - 4- h u artuervlmin.tc' . 

:anc HrcnnM.^t nmrv a v:, ^okcnr/o: ^i.ir^ii : ■ miicnipcraUir v > mi 22? (' ami n-o ( , miimmcmi 

1 2Ni ppc. >ehwelcl. wov.m mi \ ■ mi Mereapian-Vnur Mt\t. und 5n ppm Sneksiot't uheru vlicm.; von vervehx\icr! 
r. J)C r:cr I>crvo:i:i.i/. - i-N.tiur. \ui\l a.i .lieses M.i:cn.ii ; t>.5 ^ : hci RjimtienipCMtur uini esncr W{ is V v.-n 2 :i :>->[ym 
Die- rvh.jr\1c.:c 1 ru^ion hai clr.cn Sc:iu eiekeiia.; \or. i ;,m i ppni urM cmcn Stickst.'ti^cl'.ali \on u eraser aS 2 pp:i.: Ac: 
i'l.vciis.;!/ .in er.:tcrnicn Veranrvi n; ^unemM. m :cn ist .icmcnmprcv hcn.i 25. lJ ' ' i lit -.ten schweic: .irul ::iehr .tK l >v ' lur 
vlen SliekMoU. Her Mere.ipi.in-Se!n\ elel nane/u v.*iiM.truli;! eniterni t > ; i. Die ! ■ i^enscnat'tcn ,u> Jirennst^Its 

Keihcn Lin verun-. ten . 

Has Mjtcn.il uirJ, nackSM jend emer Bchamtlune /ur Hni:ernuni: .le-- adsorhicnen lY.\iuks* unieruorten. utti .Lin Vi- 
MTpi enm -■een (J u le.terher/usicl len Hie 1 kiNsi^kcii uir.i eniterni an.i .tas Maten.il mil invkenen. MickM-a 1 ! Hci 
2n ( ' ^'spuii. l j t i l .tic llusMue riusc .iiiv aLtl.k'rlieh.en P^ren /li enit'ernen IXt i eMM^l't v\ irvl A,i\\n in K^nt.ikt mil n-t 'epum 
in c.nen; V'crh.ilitiiN nneelal 1 ;' 4 ± pro $: : cm Mot t :ur e:nc /eiutaiier v on nn^etahr in mm iichr.icni; Jtcse Bch.uiitliini: 
w.rd /ue:ni..il u ieo!er!i' Ml . 

Wcnn A as 'ct/ie :'ur.U> Wasei^en ^erueruteic n-Hepiar. em to ml \\oi\ien iM. vvird .lie letuper,it i:r vhrimioc mil irok- 
kencrn SuekMoiV i4M see/mini \on 2' M ' ant 1 Si i (' < \ = 5" ein'/hi erh.'ln. 

Wenn J.un Maieriai ernent aui R.mmtenipcratur ^chr.ielit u>M\len iM. u e^ mi! dern iileiehen lioehn^^^n^Misaier.ai 
Liiiter .ten iilesehen Heom^Lin^ei: hehanneli; in ^liesern Valle liaiie .las .Vis. Mipi u miss crrm ^en erne invjcviii::c \eran.)e- 
r'ai'i: 1S+N1 \.m +2.5' i erlahren. 
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Zvklus 



Ad s c r p t i c ~ s v erir.ogensvar i a r i o n fx; 
Beispiel ie Vergleichsbeisniel 19 



0 , 3 



4 
5 
6 



0 

-5,2 
-19 , 4 

-~<9* -29,5 
2 , 2 

-0,5 



S TO 



-1,7 s 



3,1 



Regeneration ausgefuart auf unterschiedliche Weise: die 
Tempera turerhohung , die mit derseiben Ra:e erzielt wrde, endete 
bei 160°C, bei welcher Terr.peratur das Material 3 h gehalten wur- 
de. 

§ Unterschiedliches Waschlosemi ttel : Aceton. 

Palcnianspruche 

L ^; l ;'r n '• n " t ' r " cn wr, r ml ^" ,tr ^hm.lun^,,. die en md,r,T, Mccr, ,,„-„„ e, wn Sdm.,,1 "' 
.s.KksMI un,lo ; lo r S.,uc,-s,„i l ,n,lK,l,,„.;,„s K.<l,.e.m;,>sersMis,romen. dadurch ^kcno/m-hnc. ,I.,H c u.ni !( ' 

Jttrr 11 : 11 ' ,n ; l M l " '" C ?™™m»»^<-- ' els cincs Adsorber.. „„ ^s.mlkhcn he,-" 

h..ni S, „a,,-l. ^,h,„cnl.,lK m.Hl,li,,,rl ,„„ ,„,,„ „d, r inch re. run-, Vic [all l en l. au^euahl, au, Jen He- 
men en .k-M.ruppcn IV h. Vh. VFh. VIII. Ih. rn>.,der W.inn. Blc, oder ,„„„„,. adsorbs „ c rdo„. J, Vul r, 4 s 
kKmcr le'niperalur/UKeliend i,n,l 15(1 < ' U r„l r*i nnaii Drud /u.sehen I und ^1 ,l,„ 

e.ncn \Vasehsehnn. .e.ehenenlalls nur in dem I .Ik. uenn d:,s Silic^ci mod.lu.cr, „,. „,„ P ,.|a,vn I ose- 
nnlieln odcr K« >hlenu asserstoiien, 

und cincn I.e.encnerun.sschni. /urn Hnilernen dcr a<Korhier.cn Subsian/cn miliels einer Wanncbehand- 
^ UiMi- inomeni rncn.^sn-oni, aus^ciulm he, einer Icinperaiur /u ischen lOOund \-KrC 
; . Vcrlahren nach Anspmch I. wohe, da.s Silica^el cine OherMache von rnchr .Is .Inn m V. ; ,luc,si 
.v Vcrlahren nach Anspruch 2, uohei Silic^cl enc ( )hertlache von mehr als 4<MI mA- aulueis,' 
4. Vcrlahren nach Anspruch I. uohei das Sihca.el an Poremolun.cn /„schcn0.3S und K7.S ,„!/, Jlllttci „ 

^ fnen ^ U1 ^ — " u .us S.icksMV. Helium. Rauch.as. 
<>. Vcrlahren nach Anspruch 1. uobci die Verb, ndun.cn in dcr ( iasphasc adsorb, erl vvcrden 
Vcrlahren nach Anspruch 1. uobe, die Vcrhmdur^cn in lliissiucr Phase adsorb, en uerden 

kX^^:^!^:^ Maaik - ^ /mk - ,;i * n - M " KKUin - v - • • — 

lu^iZ^Z? ^ ' US P,,1 " r ° ' ' KC ^ - » .Merdc , 

1(1 Vcnahrcn n.,d, ,\ns P r„ch I. u.+ci ,i,c ,„ ,k-„, Wasch.chnn ,cr«c„,lc,cn K.-hlcnua-crs,,,,,,. au, ParaHn,,,, 
.ml > h,s S k„hlons ; „,v,,cn .-,k-r ar.Mnah.a.cn VL-rhin.tnn^-n .mswwahll u.T.kn 
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